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© Der Kombinationssensor mlt thermostatislerter 
Heizeinrichtung (7, 23) zur gleichzeitigen fortlaufen- 
den transcutanen Messung von Sauerstoff (O2) und 
von Kohlendloxid (CO?) im Blut enthStt eine 
Meflvorrichtung (1) fQr den C02-Partialdruck (PCO2), 
die rein optisch-spektrometrisch oder nach dem 
Prinzip der pH-Wertmessung in einem Elektroiyten 
(8) arbeitet. der gegen die MeBstelle auf der Haut 
durch eine fOr CO2, aber auch fOr Ucht durchlfissige 
Membran (13) getrennt 1st sowie eine weitere 
Meflvorrichtung (24, 25, 26) zur spektrometrischen 
Messung der Sauerstoffs&ttigung des Biuts (SO2). 
Der Vorteil gegenQber bekannten pO^pCOrKombi- 
natlonssensoren besteht darin, da/3 der erfindungs- 
gemSfle Kombinationssensor auf einer niedrigen Be- 
triebstemperatur von beispieisweise 42 °C Oder went- 
ger betrieben werden kann, so daB eine kontinuier- 
iiche Messung Qber beispieisweise 24 Stunden ohne 
Umsetzen Oder Nachkalibrieren des Sensors 
ermdglicht und damit eine einfache Anwendung im 
hMuslichen Bereich gegeben 1st. 
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Kombinationssensor zur transcutanen Erfassung von Sauerstoff und Kohlendioxid im Blut 



Die Erfindung betrifft einen Kombinatinssensor 
zur transcutanen Erfassung von Sauerstoff (O2) und 
Kohlendioxid (CO2) im Blut 

Mefiaufnehmer zur transcutanen Oberwachung 
der Blutgase O2 und/oder CO2 sind bekannt. FOr 
solche auch als MeflfUhler Oder kurz Sensoren be- 
zeichnete Meflaufnehmer ist es aus der DE-C3-21 
45 400 auch bekannt, einen als Referenz-oder Ge- 
genelektrode dienenden Metallkorper elektrisch zu 
beheizen und Ober eine Regeleinrichtung auf einer 
konstanten Temperatur zu halten. Die efektrische 
Beheizung hat hierbei zwei Funktionen. Zum einen 
erzeugt die Erwarmung eine Hyperamie von Haut 
und Gewebe unter dem MeBfGhler und zum ande- 
ran bewirkt die Konstanthaitung der Temperatur 
des Me/JfOhlers eine Stabilisierung der Bgen- 
schaften der in ihm enthaltenen phy sikaiischen 
oder elektrochemischen Meflelemente. Au/terdem 
kann unter gewissen Bedingungen die fiir die Auf- 
rechterhaltung der Temperatur des MeJSfOhiers er- 
forderliche Heizieistung zur Oberwachung der rela- 
tiven lokalen Durchbiutung herangezogen warden; 
vgl. Buch HUCH/HUCH/lObberS: Transcutaneous 
pOs THIEME VERLAG Stuttgart-New York 1981. 
!m gleichen Buch sind auf Seite 101 bis 107 Sen- 
soren und Mefleinrichtungen zur transcutanen 
Oberwachung des SauerstoffpartiaJdrucks pOa be- 
schrieben, bei denen der Sauerstoff polarographi- 
sch gemessen wird,und auf Seite 78 bis 80 w1rd 
darauf hingewiesen, dafl eine ausrefchende Sensor- 
temperatur fQr die Validitat der transcutanen pOz- 
Oberwachung erforderiich ist Ais Mindesttempera- 
tur fOr diesen Zweck gilt 43 *C; angewandt werden 
Gblicherweise Temperaturen bis 45°C. 

Urn Hautschaden bef diesen Temperaturen zu 
vermeiden, muB der Meflaufriehmer von Zeit zu 
Zeft auf eine andere Stelle der Hautoberflache ge- 
setzt werden; bei einer Betriebstemperatur von 
43 °C etwa alle 4 Stunden. Dieser Umstand erfor- 
dert Aufmerksarrikeit und Betreuung durch 
verlafiliches Personal wie es im hauslichen Bereich 
erfahrungsgemaB nicht vorausgesetzt werden kann. 

Urn eine soiche Oberwachung dennoch 
durchfGhren zu k6nnen r wird ein Verfahren prakti- 
ziert, be! dem mit zwei Aufnehmern gearbeitet wird, 
die abwechseind f Or eine gewisse Zeit beheizt und 
zur pOz-Messung benutzt werden; vgl. Aufsatz 
PETER, H.J.: Holter Monitoring Technique in a 
Comprehensive Approach: Ambulatory Monitoring 
of Sleep Apnea; in Holter Monitoring Technique, 
Hergb.: HOMBACH/HILGER; VERLAG SCHAT- 
TAUER Stuttgart-New York 1985, Seite 134/135. 
Diese Losung hat jedoch die Nachteile, da/3 zwei 
Sensoren benotigt werden, was insbesondere bei 
kleinen Kindem zu Schwierigkeiten fOhrt, und dafl 



komplizierte elektronische Mitte! erforderiich sind, 
die in den vor bestimmteh Zeitabstanden zwischen 
den MeflfOhlem umschalten. Auflerdem ergeben 
sich Probieme aus der erforderiichen gleichen Ei- 
5 chung der beiden Sensoren. 

Meflfuhler zur transcutanen Oberwachung des 
Kohlendioxids (CO2) sind beispieisweise in der DE- 
A1-29 11 343 sowie in der DE-A1-32 32 515 be- 
schrieben. Diese Mefiaufnehmer enthalten pH- 

10 Me/telektroden, die den pH-Wert in einer dOnnen 
Schicht einer ElektroiytiBsung messert, die durch 
eine C02-durchiassige Membran abgeschlossen ist 
und Ober COrGasdiffusion im Gasaustausch mit 
dem Meflgut steht. Der pH-Wert wird hierbei ent- 

75 weder.wie bei Blutgasanalysatoren seit iangem be- 
kannt mit der bekannten Glaseiektrode gemessen, 
z. B. in der AusfOhrungsform gemSS DE-A1-29 11 
343 Oder neuerdings mit einer spezielle Iridium- 
Iridiumoxid-Elektrode, wie in der DE-A1-32 32 515 

20 beschrieben. 

WOnschenswert und in kritischen Fallen erfor- 
.derlich ist es sowohl den Sauerstoff ais auch das 
Kohlendioxid zu Oberwachen. Demgemafl 1st aus 
der DE-A1-23 05 049 der an sich naheliegende 

25 Vorschlag bekannt, die Sensoren f Or pCfe und pCCfc 
rSumlich in einem Sensorgehause zu kombinieren. 
Dieser Vorschlag hat inzwfschen zu PO2-PCO2- 
Kombinationssensoren gefOhrt, die.um eine befrie- 
digende pOrMessung sicherzustelien, ebenfalls auf 

30 mindestens 43 °C beheizt werden mUssen. 
AuBerdem ist fOr den pCCVMeffteil, der beispieis- 
weise gema/3 DE-A1-23 05 049 durch eine Glase- 
fektrode verwirkiicht ist, eine Nachkalibrierung in 
bestimmten Zeitabstanden erforderiich. 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- 
en Kombinationssensor bzw. kombinierten 
MeflfQhler zur gleichzeittgen fortlaufenden transcu- 
tanen Messung von Kohlendioxid und Sauerstoff im 
Biut fOr iangere Zeit, z. B. Ober einen Tag oder 

40 eine Nacht hinweg, mit einem einzigen Sensor zu 
Oberwachen, ohne dafl diese Oberwachung zum 
Umsetzen des Sensors, zur Umschaltung auf einen 
anderen Sensor oder fOr Kalibriermaflnahmen un- 
terbrochen werden mu0. 

45 Bn Bedarf fOr eine Losung dieser Aufgabe 
besteht z. B. bei der Oberwachung von Patienten 
mit nachtlichen Atemstorungen oder von Kindem, 
die vom sogenannten piotzlichen Kindstod (Sudden 
Infant Death Syndrom « SIDS) bedroht sind. Es 

50 hat sich nSmlich gezeigt, da/3 soiche Patienten 
moglichst auch in ihrer natQrlichen Umgebung im 
hauslichen Bereich Oberwacht werden soiiten, sei 
es zur genaueren diagnost'schen Abklarung ihres 
Leidens oder in einer Phase des Obergangs von 
der kiinischen Betreuung in das hausiiche Milieu, in 
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der es aus Sicherheltsgrtlnden angezeigt erscheint, 
die in der Klinik durchgefQhrte Oberwachung in 
einem gewissen Mindestumfang zu Hause fortzu- 
setzen. Oberwachung dieser Art im hauslichen Be- 
reich erfordert aber eine MeBeinrichtung, mit der 
auch der Laie zurechtkommt, ohne da0 eine unzu- 
verlSssige Messung Oder eine Gefahrdung des 
Patienten befGrchtet werden mufl. 

Entsprechend der Lehre des Patentanspruchs 
1 basiert die erfindungsgemafle LQsung auf der 
idee, die Moglichkeit einer ununterbrochenen trans- 
cutanen pCOz-Oberwachung Uber ISngere Zeit fur 
einen kombinierten transcutan messenden 
Sauerstoff/Kohiendioxid-Sensor dadurch nutzbar zu 
machen, da/3 -abweichend von bisher bekannten 
LSsungen - in einem Meflaufnehmer eine pCOr 
Mefleinrichtung nicht mit einer solchen zur Mes- 
sung des Sauerstoffpartialdrucks p02, sondem mit 
einer MeGeinrichtung zur spektrophotometrischen 
Messung der SauerstoffsSttigung des Bluts SO2 
kombiniert wird. Damit ist zunSchst das Problem 
der lokaien Oberhftzung der MeBstelle auf der Haut 
beseitigt, da eine ErwSrmung der Haut auf 43° C 
oder mehr nicht mehr erforderlich ist. Das wertere 
Problem der bisher erforderlichen ZwI- 
schenkaiibrierung des Sensorteiis fQr die pCOr 
Oberwachung konnte durch die Qberraschende 
Feststeilung gelost werden, da0 Meflaufnehmer zur 
transcutanen pCOr Messung, wie sie in der DE-A1- 
32 32 515 beschrieben sind, die also mit einer 
Irldlum-lridiumoxid-Elektrode fUr die pH-Wertmes- 
sung ausgerUstet sind, so driftarm sind, daJ3 sie 
ohne Zwischenkalibrierung, d. h. ohne Unterbre- 
chung der Oberwachung, Qber 24 Stunden hinweg 
bei niedrigerer Betriebstempeatur von beispiels- 
weise 42° C betrieben und auf einer Hautstelie des 
Patienten ohne Hautschaden belassen werden 
kfinnen. 

Weiterhin hat sich gezeigt, da/3 in vielen Ffiiien 
die Messung der Sauerstoffsattigung des Biuts sOs 
zur Oberwachung von Patienten ausreicht Dies gilt 
lnsbesondere fQr das beschriebene Anwendungs- 
gebiet im hSuslichen Bereich z. B. bei der 
Oberwachung SIDS-gefShrdeter Kinder oder durch 
nSchtliche Apnoe gefShrdeter Patienten. 

Entsprechend einer ersten Variante der erfin- 
dungsgemaBen Lehre enthSIt ein Kombinationssen- 
sor zur transcutanen Erfassung von Sauerstoff (O2) 
und Kohlendioxid (CO?) im Blut eine 
Meflvorrichtung fQr pC02 nach dem Prfnzip der pH- 
Wertmessung in einer Indikatorldsung und eine 
Me/Jvorrichtung zur spektrophotometrischen Be- 
stimmung der Sauerstoffsattigung sO^ die aus ein : 
er Kombination von iichtemittierenden Dioden, die 
Licht unterschiedlicher WelleniSngen abstrahlen 
und einem oder mehreren zugehorigen 
photoelektrischen EmpfSngern bestehen kann. Die 
ZufQhrung und AbfQhrung des Uchts kann auch 



Uber Lichtleiter erfolgen, wobei die spektraie Lich- 
terzeugung und -messung im AuswertegerMt er- 
folgt. Die WelleniSngen der beiden Iichtemittieren- 
den Dioden werden bei der bevorzugten 
5 Ausfllhrungsform der Erfindung einmal im Infrarot- 
bereich, insbesondere isosbestisch fQr Hamogiobin 
bzw. Oxyhemoglobin und vorzugsweise zu X - 
805 nm und die andere Wellenlange im Rotbereich 
insbesondere zu etwa X = 650 nm gewShit 

to Besonders zweckmaflig ist es t der Signalaus- 
wertung das Prinzip der Pulsoxymetrie zugrunde 
zu legen, d. h. die iichtemittierenden Dioden 
und/oder die Signalauswertung intermittierend und 
angepaSt auf die Puisphasen der arteriellen FGilung 

rs des Meflareals vorzunehmen. Dieses Prinzip ist an 
sich bekannt und beispielsweise in einem Aufsatz 
Yoshia/Shimada/Tanaka: Spectrophotometric Moni- 
toring of Arterial Oxygen Saturation in the Fingertip, 
Med. Biol. Engng. Comput. 18:27-32 (1980) be- 

20 schrieben. Eine frOhere grundsStzliche Darstellung 
des Verfahrens der Oxymetrie und seiner histori- 
schen Entwicklung findet sich z. B. bei ULLRICH: 
Physikalisch-technisches zur Oxymetrie und Farb- 
stoffinjektionsmethode; HELLIGE-Mitteiiungen fOr 

25 die Medizin, Nr. 7, Seite 4 bis 16 (1964). 

Mit der Erfindung wurde also ein kombinierter 
MeflfOhler oder Sensor zur gleichzeitigen fortlau- 
fenden transcutanen Messung des Partialdrucks 
von Kohlendioxid im Blut (tcpC02> sowie der Sauer- 

30 stoffslttigung (tcsOz) des Bluts geschaffen, der wie 
bekannte kJeine Sensoren auf die Haut gekiebt 
werden kann und lediglich auf eine Temperatur von 
42°C oder weniger erwarmt und thermostatisiert zu 
werden braucht, wobei bei diesen Betriebstempera- 

35 turen der zusStzliche Vorteil erreicht wird, dafi die 
Quafitat des pulsoxymetrischen Meflsignals deut- 
lich verbessert und stabilisiert wird. 

Bei der zwelten grundsStziichen 
AusfQhrungsform der Erfindung wird sowohl der 

40 Kohlendioxidpartialdruck pCCfc ais auch die Sauer- 
stoffsattigung SO2 rein optisch-spektrophotometri- 
sch erfaflt. In diesem Fail wird ein pH-Farbindikator 
benutzt, der in dOnner, z. B. mit Acryiharz gebun- 
dener Schicht vorliegt, die mit dem Elektrolyten in 

46 Kontakt steht 

Die Erfindung und vorteilhafte Einzetheiten wer- 
den nachfolgend anhand eines 
AusfUhrungsbeispiels unter Bezug auf die Zeich- 
nung nMher erlautert. Es zeigen: 

so Rg. 1 In schematischer Darstellung das 

Schnittbild elnes erfindungsgemS/ten Kombina- 
tionssensors nach der ersten Variante des Erfin- 
dungsgedankens, und 

Rg. 2 ein der Darsteilung nach Rg. 1 ents- 

se prechendes AusfOhrungsbeispiel fQr einen Kombi- 
nationssensor nach dem zweiten LSsungsprinzip. 

Die Zeichnung der Rg. 1 ISBt ein ringfQrmiges 
Gehause 4 aus Kunststoff erkennen mit einem mit- 
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tfgen Durehbruch 1.5, in den ein Metallkorper 5 
vorzugsweise aus Silber (Ag) paBgenau eingesetzt 
ist, der in der Darstellung oberseltig r d. h. die 
(spStere) Meflflache 10 Uberdeckend mit einer 
SHber-Silberchlorid-Referenzelektrode 3 versehen 
ist. Der Durehbruch 15 wird durch eine zyiindrische 
Wandung 21 begrenzt, die umlaufend geringfugig 
uber die Oberflache der Referenzelektrode 3 
ubersteht, so dafl zusMtzlich, bedingt durch eine 
randseitige ZurQcksetzung der Referenzelektrode 
3. ein Etektrolytreservolr 22 gebiidet ist. Der 
Metallkorper 5 weist, die Referenzelektrode 3 
ebenfalls durchsetzend, eine zentrale Bohrung 12 
auf, in die in konzentrischer Anordnung eine pH- 
Meflelektrode 1 eingepa0t ist, welche bei der be- 
vorzugten AusfOhrungsform eine 

Iridium/lridiumoxid(lr/lrOx-)-Elektrode ist, die bei- 
spieisweise eihen Durchmesser von 2 mm auf- 
weist Diese Elektrode 1 ist gegen die Referenze- 
lektrode 3 sowie gegen den Metallkorper 5 durch 
eine Kunststoff-Gieflharzschicht 2 isoliert Wie aus 
der DE-A1-32 32 515 bekannt kann die Ir/lrOx- 
Elektrode 1 aus einem einheitlichen zylin- 
derformigen iridiumstuck hergestellt sein, das ob- 
erflachenseitig, also auf der einer Membran 13 
zugekehrten und in einen Elektrolyten 8 eintau- 
chenden Oberflache oxidiert ist Iridium ist jedoch 
ein vergieichsweise sehr teures Metal). Aus dlesem 
Grund wird es schon aus Prelsgrdnden in der 
Regel vorteilhaft sein, den Korper der Ir/lrOx-EIek- 
trode 1 stirnseitlg, d. h. auf der in den Elektrolyten 
8 eintauchenden Oberflache, mit einem Iri- 
diumplattchen 11 zu versehen, das mit dem 
Qbrigen ElektrodenkSrper la, der beispielsweise 
aus Silber Oder Kupfer bestehen kann, elektrisch 
und thenmisch gut ieitend verbunden ist. Die in den 
Elektrolyten 8 eintauchende OberflMche des Iri- 
diumpiattchens 11 Ist in diesem Fall elektrochemi- 
sch oder thermochemisch oxidiert wobei das Oxid 
auch in hydraiisierter Form als Iridium oxidhy drat 
vorliegen kann. Die Referenzelektrode 3 ist entwe- 
der durch eine zumindest teilweise chlorierte Ob- 
erflache des aus Silber bestehenden Metailkorpers 
5* gebiidet Oder als ringformiges Plattchen aus 
Silber/Sllberchlorid-Sintermetall auf den 
Metallkorper 5 aufplattlert. Der MetalikQrper 5 ist 
im Bereich seiner umlaufenden Manterfiache mit 
einer rfngfSrmig umlaufenden breiten Nut verse- 
hen, in die eine Heizwicklung 7 eingesetzt ist Die 
Heizleistungszufuhr zum Metallkorper 5 wird Qber 
wenigstens elnen in eine exzentrlsche Bohrung 6 
eingesetzten TemperaturfQhler, beispielsweise ein- 
en Thermistor 23, geregeit In an sich bekannter 
Weise kann ein welterer (nicht gezeigter) Tempera- 
turfQhler, wiederum beispielsweise ein Thermistor, 
in den Metallkorper 5 eingesetzt sein, der ein (nicht 
gezeigtes) Schafterelement zur unmHtelbaren Un- 
terbrechung der Heizleistungszufuhr zur Heizwic- 



klung 7 steuert, wenn die Temperatur im 
Metallkorper einen vorgebbaren Schwellenwert von 
beispielsweise 42° C Oberschreitet 

Die so weit beschriebene und an sich bei- 

5 spielsweise aus der DE-A1-32 32 515 bekannte 
pCO^Meflvorrichtung mit pH-Mei3elektrode ist er- 
findungsgemafl mit einer sOz-Meflvorrichtung kom- 
biniert, die bei der dargestellten ersten 
AusfOhrungsform efnerseits aus zwei photoelektri- 

70 schen Senderelementen in Form zweier lichtemit- 
tierender Dioden 24 und 25 und andererseits aus 
einem photoelektrischen EmpfSngerelement 26 be- 
steht, das vorzugsweise ein Silicium-Photoelement 
(Si-Photoejement) sein wird. Die beiden lichtemit- 

76 tierenden Diodeneiemente 24 und 25 sind in eine 
muldenartige Aussparung 27 in der Schicht aus 
Ag/AgCI der Referenzelektrode 3 bzw. des 
Metailkorpers 5 eingesetzt, die mit einer licht- 
durchiassigen Vergufimasse 28 feuchtigkeits-und 

20 luftdicht ausgegossen ist, die oberflachenseitig, 
d.h. auf der der Membran 13 zugekehrten 
Meflflachenseite, plan verschliffen und poliert ist 
Die iichtdurchlassige Verguflmasse 28 kann gieich- 
zeftig als (zusMtziiche) Passivierungsschicht fOr die 

25 lichtemittierenden Dioden 24 und 25 dienen. Die 
Uchtaustrittsseiten der Dioden 24 und 25 sind auf 
die nach der weiter unten beschriebenen Ver- 
vollstandigung * des Sensors zwischen der 
MeBflache und der Membran vorhandenen Schicht 

30 des Elektrolyten 8 so ausgerichtet, da£ sich ihre 
Strahlen nicht gegenseitig storen. Die Signal- 
zufQhrung zu den Dioden 24 und 25 erfblgt Qber 
Zuleitungsdrahte 29, welche eine Bohrung 30 im 
Metallkorper 5 durchsetzen. Die Bohrung 30 kann 

as ebenfalls mit einem geeigneten Gieflharz ausgefQllt 
sein. 

Das photoeiektrische Empfangerelemerrt 26 ist 
in ahnllcher Weise wie die Dioden 24 und 25 in 
eine muldenartige Aussparung 31 mittels einer 

40 ebenfalls lichtdurchlSssigen Verguflmasse 32 in 
Ausrichtung. auf die MeBfiache bzw. die Membran 
13 und die (spatere) Elektrolytschicht 8 eingesetzt. 
Die Signalabnahme erfoigt Qber Leitungsdrahte 33, 
welche «ine weitere, im Endzustand des Sensors 

45 ebenfalls mit ausgehartetem GieBharz gefQllte Boh- 
rung 34 im Metallkorper 5 durchsetzen. 

Die beiden lichtemittierenden Dioden 24 und 
25 geben bei entsprechender Erregung Licht unter- 
schiediicher WellenlMnge ab. Eine dieser Wel- 

50 Jeniangen wird in Anpassung auf den ExtJnktfons- 
koeffizienten von Hamoglobin bzw. OxyhS moglo- 
bin Oder in anderen Worten isosbestisch fQr 
Hamoglobin bzw. Oxyhemoglobin im Uitrarotbe- 
reich und insbesondere zu X = 805 nm gewShlt, 

65 wahrend die WellenlMnge fQr die andere Diode im 
Rotbereich beispielsweise bei etwa X = 650 nm 
gewahlt wird. Die Ansteuerung der beiden lichte- 
mittierenden Dioden 24 und 25 bzw. die Signalaus- 
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wertung erfolgt zweckmafligerweise, wie bereits 
oben erwahnt, nach dem Prinzip der Pulsoxyme- 
trie. 

Um den Sensor fur einen Meflvorgang vor- 
zubererten wird, wie die Zeichnung erkennen lam, 
ein kleiner Tropfen des Eiektrolyten 8 auf die 
durchgehende OberflSche 14 (Me/Jflache) der 
Referenzelektrode 3, der oberflachenseitig polier- 
ten lichtdurchlSssigen Verguflmassen 28 und 32 
sowie der Ir/lrOx-EIektrode 1 aufgebracht. Sodann 
wird der Kombinationssensor mit elner vorgefertig- 
ten einmal zu benutzenden Schnapprlng-Membran- 
vorrichtung 8 bespannit Der leicht gewdlbt gefer- 
tigte Schnappring 9 weist eine nach innen vorsprin- 
gende umlaufende Rastkante 19 auf. Wird der 
Schnappring 9 auf das Gehause 4 aufgedrUckt, so 
rastet die Rastkante 19 hinter einem vorspringen- 
den Rand 20 am Gehause ein und die fQr COa und 
Licht durchlassige Membran 13 wird genau zen- 
triert Ober die OberflSche 14 gespannt unter Zwi- 
schenschaitung einer dOnnen Schicht des Eiektro- 
lyten 8. Der die Membran 13 vorzentriert und ge- 
spannt haltende Schnappring 9 ist bekannt und 
beispieisweise in der DE-A1-30 40 544 be- 
schrieben. 

Der Kombinationssensor nach der zweiten rein 
optischspektrophotometrisch arbe'rtenden Variants 
der Erfindung gemSfl Fig. 2 kann im Prinzip hin- 
sichtllch der Gestaltung und Sufleren Abmessun- 
gen Shnlich Oder gleich aufgebaut sein wie der 
Kombinationssensor nach Fig. 1. Die entsprechen- 
den und bereits anhand der Rg. 1 eriSuterten Teile 
und Eiemente sind durch die gleichen Bezugshin- 
weise gekennzeichnet 

in Abwandlung gegenUber der 
AusfOhrungsform nach Rg. 1 ist jedoch die pH- 
Meflelektrode 1 zur Erfassung des Kohlendioxid- 
partiaJdrucks pCCk durch eine optisch- 
spektrophotometrische Me/teinrichtung ersetzt, die 
im wesentffchen aus einem lichtemittierenden Dio- 
denelement 41, einem photoelektrischen 
EmpfSngerelement 42 und einer diese Sender- 
/Empffinger-Kombination Oberdeckenden dQnnen 
Farbindikatorschicht besteht. Farbindikatoren, die 
sich zur spektrophotometrischen Messung in die- 
sem Anwendungsfail eignen, sind in der Fachwelt 
bekannt Bei einer vorteiihaften AusfOhrungsform ist 
der Farbindikator z. B. in einer dOnnen Acrylharz- 
schicht gebunden, die in Form eines Plittchens ais 
Zwischenschicht 45 in die Me0fl§che 14 eingelas- 
sen ist Verfindert sich der pH-Wert des Eiektroly- 
ten 8, so Sndern sich die Uchtabsorptions-bzw. 
Lichtreflexionselgenschaften des im Acryl- 
harzplMttchen 45 gebundenen Farbindikators. Auch 
im Falle der Rg. 2 sind das Hchtemittierende Dio- 
deneiement 41 bzw. das photoelektrische 
EmpfSngerelement 42 in Vertiefungen in der 
Meflflfiche 14 eingesetzt und mitteis Gieflharz 43 



bzw. 44 vergossen. 

Sowohl bei der AusfOhrungsform nach Rg. 1 
ais auch bei Fig. 2 kBnnen die lichtemittierenden 
Dioden 24 f 25, 41 bzw. die photoelektrischen 
e Empfangerelemente 32, 42 an anderer Stelle, bei- 
spieisweise im MeflgerSt selbst, angeordnet sein 
und die Lichtzu-bzw. -abfOhrung kann Ober dOnne 
Glasfasern zur bzw. von der Meflflache 14 erfolgen. 

70 

AnsprUche 

1. Kombinationssensor zur transcutanen Erfas- 
sung von Sauerstoff (O2) und Kohlendioxid (CO2) im 

15 Blut. gekennzeichnet durch 

ein gemeinsames SensorgehSuse (4), in das 
-eine MeSvorrichtung fOr den C02-Partialdruck 
(pCOz) in einem Eiektrolyten (8), der gegen die 
Me/Jstelle auf - der Haut durch eine f Or CO2 und fUr 

20 Licht durchiSssige Membran (13) getrennt ist, und 
-eine Mefivorrichtung (24, 25, 26) zur spektrometri- 
schen Messung der SauerstoffsMttigung des Bluts 
(SO2) eingebaut sind. 

2. Kombinationssensor nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, da£ die 

Meflvorrichtung fOr den CCfe-Partialdruck ais 
eiektrometrische Meflvorrichtung mit einer 
Iridi um/lridiumoxid-Me/telektrode ausgefOhrt ist 
3.. Kombinationssensor nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Mefivorrichtung fOr den COrPartiaidruck (PCO2) 
nach dem Prinzip der kolorimetrischen pH-Wert- 
messung in einem Elektrolyten.der gegen die 
Meflstelle auf der Haut durch eine fQr CO2 und fOr 

35 Licht durchlassige Membran (13) getrennt ist, aus- 
gefOhrt ist. 

4. Kombinationssensor nach Anspruch 1 Oder 
3, gekennzeichnet durch eine thermostatislerte 
elektrische Heizeinrichtung (6, 7). 

40 - 5. Kombinationssensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 

MeBvorrichtung zur. spektrometrischen Messung 
zwel in die Meflflfiche (14) des Sensors eingesetzte 
Hchtemittierende Dioden (24, 25), die Licht ver- 

46 schiedener Wellenlange abgeben, und wenigstens 
einen ebenfaiis in die Sensomneflfiache (14) einge- 
setzten photoelektrischen EmpfSnger (26) aufweist. 

6. Kombinationssensor nach Anspruch 1 Oder 
3, dadurch gekennzeichnet, da£ die 

60 Mefivorrichtung zur spektrometrischen sO^Mes- 
sung zwei Hchtemittierende Dioden aufweist, die 
Licht verschledener WeiienlSngen und wenigstens 
ein photoelektrisches Em pfMngere lament aufweist, 
und dafi die lichtemittierenden Dioden und das 

55 Empfangerelement Ober an der SensormeflflSche 
(14) endende Uchtfeiter mit dem Sensor verbunden 
sind. 
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7. Kombinationssensor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die kolorimetrische 
pH^Wert-Mefleinrichtung eine in die Meflflache 
(14) vertieft eingesetzte lichtemittierende Diode 
(41) und ein ebenfalls vertieft in die Meflflache 5 
(14) eingelassenes photoelektrisches 
Empfangerelement (42) aufweist und dafl im Elek- 
troiyten (8) oder in einer Zwischenschicht zwischen 
dem Elektrolyten (8) und der lichtemittierenden 
Seite der Diode (41) und dem photoelektrischen to 
Empfangerelement (42) eine mfr einem pH-Farbin- 
dikator versetzte Zwischenschicht (45) vorgesehen 

ist 

8. Kombinationssensor nach Anspruch 7 t 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Zwischen- 75 
schicht (45) aus einem den pH-Farbindikator ent- 
haltenden Acryiharz besteht 

9. Kombinationssensor nach Anspruch 5, 6 
oder 7, dadurch. gekennzeichnet, dafl die Iichte- 
mittierenden Dioden (24, 25; 41) und die 20 
photoelektrischen Empfangerelemente (32; 42) mrt- 

tels einer iichtdurchlassigen Verguflmasse (28, 32; 
43, 44) in die Sensormeflflache (14) eingebettet 
sind. 

10. Kombinationssensor nach Anspruch 5 oder 25 
6, dadurch gekennzeichnet, dafl die eine Wei- 
lenlange im fnfrarotbereich und die andere Wei* 
lenlange im Rotbereich des eiektromagnetischen 
Spektrums gewSnlt sind. 

11. Kombinationssensor nach Anspruch 10, so 
dadurch gekennzeichnet, dafl die eine Wel- 
lenlange isosbestisch fQr Hamoglobin bzw. 
Oxyhemoglobin und vorzugsweise zu X « 605 nm 

und die andere Wellenlange zu etwa X = 650 nm 
gewahlt sind. 35 

12. Kombinationssensor nach Anspruch 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Iichte- 
mittierenden Dioden (24, 25) vom Uberwachungs- 
und Auswertegerat aus im Takt der Pulsfrequenz 
intemnittierend erregbar sind und dafl die Signa- 40 
lauswertung in Anpassung auf die Pulsphasen der 
arteriellen FQIIung des Meflareals erfolgt 
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